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SAMMANFATTNING

Anthelmintikaresistens hos notkreatur &r ett problem som uppmérksammats allt mer under
senare ar. Denna litteraturstudie visar att det ar ett globalt problem som med stor sannolikhet
finns i &nnu fler 1ander &n de som hittills har undersokts. Framst har Cooperia spp. men aven
Ostertagia ostertagi rapporterats vara resistenta mot makrocykliska laktoner och i vissa fall
aven bensimidazoler. Att resistensproblematiken tagit langre tid att upptécka hos nétkreatur
beror troligtvis pa att de vanligaste resistenta parasiterna ar lagpatogena vilket kan ha dolt
problemen for djurhallarna. Samtidigt &r data osakra eftersom matning av anthelmintika-
resistens i forsta hand &r utvecklad for andra djurslag. | nuléget kravs att matmetoder tas fram
speciellt for notkreatur och deras parasiter fOr att utreda resistenslaget mer exakt.

For att motverka en ytterligare resistensutveckling behover anvandningen av anthelmintika ga
fran att som tidigare framst ha varit en preventiv atgard till att bli mer aterhallsam. Pa detta
vis tillats inte de maskar som forekommer hos djuren att selektera fram resistenta individer i
lika hog grad som nédr anvandningen ar mer utbredd. Avmaskningen kan kompletteras med
alternativa atgarder exempelvis i form av betesrotation. | nuldget kan avmaskningsmedlen inte
ersattas helt och hallet. Genom att 6ka informationen till djurhallare och radgivare om vad
anthelmintikaresistens innebar och hur det kan undvikas bor problemet fa mer
uppmarksamhet framéver, bade i praktiken och inom forskningen.



SUMMARY

Anthelmintic resistance in cattle is a recently discovered problem. This literary survey shows
that it is a global issue that is likely to occur in even more countries than the ones investigated
so far. In the resistance studies Cooperia spp. are the most frequently reported parasites,
followed by Ostertagia ostertagi. Resistance to macrocyclic lactones dominates but in some
cases the parasites also indicate resistance to benzimidazoles. The fact that anthelmintic
resistance is only recently reported in cattle is probably due to the fact that the resistant
species normally have a low pathogenicity which has hidden the problems in the animals. At
the same time the measured data has been insecure because of the measurement methods that
are not developed for use specifically in cattle. To investigate the currency of anthelmintic
resistance more exactly in cattle there is a need for development of more specific and
standardized testing methods.

To avoid a further increase in anthelmintic resistance the use of anthelmintics on the farms
needs to be more limited and not as a preventive action. In that way a lesser proportion of the
parasites will be exposed to anthelmintics and therefore less likely to select for resistant genes
to be transferred to the next generation. As a complement but not yet a replacement there are
some measures as for example pasture rotation that has proved to be successful in keeping the
economic losses down despite a reduced use of anthelmintics. To give the problem more
focus and increase the interest of research in the field information of what anthelmintic
resistance means and how it can be avoided needs to reach the farmers and advisors.



INLEDNING

Det senaste arhundradets effektivisering av lantbruket har medfort att det numera finns allt
farre gardar som huserar allt stérre djurpopulationer. Nar djurhallningen férandrades uppstod
ett hogre smittryck for varje enskild individ. For att stavja detta introducerades pa 1960-talet
de forsta moderna avmaskningsmedlen (anthelmintika). Efterhand marktes dock ett 6kat antal
fall da avmaskningar med anthelmintika inte gav full effekt (Waller, 1994).

Hos notkreatur i Sverige anvénds anthelmintika i huvudsak vid kontroll av betesburna
magtarmparasiter (nematoder) hos forstadrsbetande kalvar. Jamfort med motsvarande
parasiter hos sma idisslare (far och get) har det tagit langre tid innan problemen med
anthelmintikaresistens uppmarksammats i notkreatursbeséttningar (Gasbarre et al., 2009).
Resistens innebdr att parasiterna forvarvar nedarvda egenskaper som leder till att ett 6kat antal
individer i en population dverlever vid behandling som for en normal population &r dodlig
(Prichard et al., 1980). Individer som &r resistenta mot anthelmintika ar foljaktligen ett resultat
av riktad selektion som gor att de lyckas sprida sina gener vidare. Ett dkat antal resistenta
parasiter medfor att djuren i hdgre grad blir sjuka vilket i sin tur leder till forsamrad tillvaxt.
Det forsamrade halsolaget leder naturligtvis till ekonomiska forluster for djurhallare och
producenter (EI-Abdellati et al., 2010; Corwin, 1997).

For att arbeta vidare mot malet att hamma utvecklingen av anthelmintikaresistens hos
notkreatur ar det viktigt att studera de fall som hittills har rapporterats. Jag vill med den hér
litteraturstudien ta reda pa hur mycket man i nulaget vet om resistenslaget hos notkreatur
varlden oOver. Hur utbredd &r anthelmintikaresistensen? Finns det nagra gemensamma
namnare mellan de fall som konstaterats? Har man kommit fram till varfor resistens har
utvecklats? Och hur kan wvi i framtiden motverka en fortsatt utveckling av
anthelmintikaresistens hos notkreatur?

MATERIAL OCH METODER

Sokningar i PubMed, Science Direct, ISI Web of Knowledge och Google Scholar har varit de
primara kallorna till information. Sokorden har varit anthelmintic, resistance, parasite,
nematode, grazing, cattle/bovine/cow med olika typer av trunkeringar. Publikationer som
artikelforfattare i framtagna artiklar refererat till har ocksa letats upp med hjalp av ovan
namnda databaser. Aven larobok i veterindrmedicinsk parasitologi har anvants.



LITTERATUROVERSIKT
Anthelmintikaresistens finns hos notkreatur i hela varlden

| dagslaget har resultat fran resistensstudier hos framfér allt nematoder hos nétkreatur
rapporterats fran lander vérlden 6ver. Det land som forst konstaterade fall, redan 1987, var
Nya Zeeland och 2006 publicerades aterigen en studie fran samma land i vilken resistenslaget
pa 60 gardar hade undersokts. Resultatet visade att 6ver 90 % av de undersokta
djurpopulationerna var infekterade med resistenta parasiter (Waghorn et al., 2006).

Pa det sodra halvklotet finns forutom pd Nya Zeeland konstaterade fall av
anthelmintikaresistens hos notkreatur i Australien, Argentina och Brasilien. Pa det norra
halvklotet konstaterades de forsta fallen i Storbritannien 1999 och sedan dess har
dokumenterade fall dven setts i Belgien, Tyskland, Sverige och USA. For vidare detaljer
angaende studierna, se tabell 1. De utvalda studierna &r i de flesta fall inte de enda som
genomforts i de aktuella l&nderna men har valts ut som mest relevanta for denna
litteraturstudie.

Tabell 1. Sammanstallning av utvalda studier som visar forekomst av anthelmintikaresistens hos
notkreaturs parasiter

Land Studie Resistent parasit Makrocykl. Benzimidazoler  Antal testade djur
laktoner
Argentina 2004 Haemonchus placei Ivermektin Albendazol 40 st (1 gard)
Anziani et al.
Argentina 2007 Cooperia spp. Ivermektin Albendazol/ 1 500 st (25 gardar)
Suarez & Criste  Ostertagia ostertagi Fenbendazol
Australien 2010 Cooperia spp. Ivermektin 54 st (2 gardar)
Lyndal-Murphy  Haemonchus placei Moxidektin
et al.
Brasilien 2007 Cooperia spp. Ivermektin Albendazol 970 st (25 gardar)
Soutello et al. Haemonchus spp. Moxidektin
Brasilien 2009 Cooperia spp. Moxidektin 20 st (1 gard)
Condi et al. Oesophagostomum
radiatum
Trichuris spp.
Nya 2006 Cooperia spp. Ivermektin Albendazol 3720 st (62 gardar)
Zeeland Waghorn et al. Ostertagia spp.
Storbritannien 1999 Cooperia spp. Ivermektin 16 st (8 gardar)
Stafford &Coles
Tyskland 2009 Cooperia oncophora Ivermektin 200 + 130 st
Belgien Demeler et al. Ostertagia ostertagi (20 +13 gardar)
Sverige
USA 2009 Cooperia spp. Ivermektin Albendazol 150 st (1 gard)
Gasbarre et al. Haemonchus contortus ~ Moxidektin
Haemonchus placei
USA 2010 Cooperia oncophora Ivermektin 50 st (1 gard)

Edmonds et al.

Ostertagia ostertagi
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Regelbunden anvandning av anthelmintika

Anthelmintika har enligt manga studier tidigare anvants rutinmassigt av djurhallare. Rutinen i
manga lander tycks ha varit att man som enda kontrollatgard avmaskat hela flocken flera
ganger per ar under en langre tid (Stafford & Coles, 1999; Condi et al., 2009; Gasbarre et al.,
2009). Gasbarre et al. (2009) menar att den viktigaste anledningen till detta sannolikt &r att
djurhallarna velat 6ka I6nsamheten sa mycket som mojligt genom att forega eventuella
parasitinfektioner med hjalp av effektiva, langtidsverkande anthelmintikapreparat.

Makrocykliska laktoner

Makrocykliska laktoner ar enligt ndmnda studier den vanligaste typen av anthelmintika som
notkreaturens parasiter uppvisat resistens mot. Detta speglar &ven den globala anvéandningen
dar makrocykliska laktoner har dominerat marknaden sedan de introducerades i bdrjan av
1980-talet. Makrocykliska laktoner utgors av avermektiner och milbemyciner, framst har
avermektiner anvants varfor resistensen dr vanligast mot preparat inom denna grupp.
Anledningen till att makrocykliska laktoner varit forstahandsvalet tros vara pa grund av att de
ar bredspektrumverkande endektocider (det vill sdga har effekt mot bade nematoder och
ektoparasiter) som har en stor sakerhetsmarginal och ofta &r relativt billiga, lattillgdngliga och
latta att administrera (Gasbarre et al., 2009; Condi et al., 2009).

Bensimidazoler

Aven mot bensimidazoler har resistens rapporterats i ovanstaende studier, dtminstone i vissa
fall. Ofta forekommer da samtidigt ocksa resistens mot makrocykliska laktoner (Anziani et
al., 2004; Waghorn et al., 2006; Soutello et al., 2007; Gasbarre et al., 2009).

Cooperia spp.

Framst ar det den lilla tunntarmsmasken, Cooperia oncophora, som har visat sig vara resistent
mot anthelmintika hos notkreatur. Aven andra arter av resistenta maskar inom slaktet
Cooperia forekommer, exempelvis C. punctata och C. pectinata. Cooperia spp. tillhor
trichostrongyloiderna, de har en direkt livscykel och i synnerhet C. oncophora anses generellt
aven ha en lagre patogenicitet &n exempelvis Ostertagia ostertagi (Taylor et al., 2007). Den
laga patogeniciteten framhdlls av Demeler et al. (2009) som en tankbar orsak till att
resistensproblematiken inte upptackts pa bred front forran studier gjorts men aven att intresset
for att delta i resistensstudier tidigare har varit svalt. Man papekar dock att trots den laga
patogeniciteten kan en 6kad forekomst av Cooperia spp. leda till ekonomiska forluster och
kliniska symptom (El-Abdellati et al., 2010).

Ostertagia ostertagi

Den mellanstora I6pmagsmasken Ostertagia ostertagi verkar hittills inte ha utvecklat resistens
i lika hdg grad som Cooperia spp. men rapporteras trots detta i vissa studier (Suarez et al.,
2007; Demeler et al., 2009; Edmonds et al., 2010). Edmonds et al. (2010) menar att resistenta
O. ostertagi i sjalva verket kan vara vanligare &n resultaten visat men att detta kan ha dolts av
att testmetoderna annu inte ar optimalt utvecklade for att méata lakemedlens paverkan pa
notkreaturens parasiter. Liksom Cooperia spp. tillhér O. ostertagi trichostrongyloiderna och
de har en direkt livscykel (Taylor et al., 2007).



Hur kan en fortsatt spridning av resistens motverkas?
Vad ar anthelmintikaresistens

Som tidigare namnts definieras resistens enligt litteraturen inte mer exakt &n att en hogre
andel individer i en maskpopulation Gverlever en behandling som i en normal population &r
dodlig (Prichard et al., 1980).

World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology (WAAVP) publicerade
redan 1992 instruktioner med riktlinjer for hur testning av anthelmintikaresistenta nematoder
bor genomforas for att erhalla sa jamforbara resultat som majligt. Enligt instruktionerna utgar
man ifran situationen hos far och get men de galler aven for parasiter hos nétkreatur, hast och
svin. Definitionsmassigt enligt det sa kallade faecal egg count reduction testet (FECRT) anses
resistens forekomma da reduktionen i dggutskiljning cirka 1-2 veckor efter korrekt utford
avmaskning ar lagre an 95 % och det lagre konfidensintervallet ar lagre an 90 %. Om endast
ett av dessa kriterier uppfylls anser man att resistens kan misstdnkas men att den inte ar
bekraftad (Coles et al., 1992). Denna definition galler for all typ av trackprovsundersékning
som utfors pa de olika djurslagen.

Standardiserade metoder

Merparten av de studier som gjorts angaende anthelmintikaresistens hos notkreatur har
genomforts under det senaste artiondet och enligt de instruktioner som publicerades i borjan
av 1990-talet (Coles et al., 1992). Detta innebér att de metoder som normalt anvands for
matning och diagnosticering idag inte ar framtagna specifikt for notkreatur. | nuldget ar
FECRT den enda standardiserade metoden som finns for att upptécka anthelmintikaresistens i
falt och som dessutom kan anvandas for alla anthelmintikaklasserna (EIl-Abdellati et al.,
2010).

FECRT dr ett in vivo-test som innebér att aggutskiljning i djurets faeces berdaknas fore och
efter avmaskning for att pa sa vis undersoka vilken effekt anthelmintika har pa parasiternas
aggutskiljning. Enligt berdkningar krévs det att andelen resistenta maskar ar éver 25 % for att
resultatet ska anses trovardigt (Coles et al., 1992). FECRT forutsatter alltsa att
aggutskiljningen speglar maskférekomsten i djuret och att denna normalt sker i en
oforanderlig mangd.

Churcher et al. (2006) har undersokt sambandet mellan djurtdthet och Gverforing av smitta.
Man har sett att antalet parasiter i ett djur kan paverka maskarnas dggutskiljning. Nar antalet
parasiter ar lagt kan i vissa fall varje enskild mask utsondra fler 4gg jamfort med om antalet
maskar ar hogt. Minskad parasitborda i djuret (exempelvis i samband med en avmaskning
som inte eliminerar alla maskar) kan alltsa medfora att resultatet av FECRT blir falskt hogt.

Pa sistone har dven in vitro-test uppmarksammats. Demeler et al. (2010) har utvérderat och
anpassat tre olika in vitro-test. De aktuella testen var Larval Development Test (LDT), Larval
Migration Inhibition Test (LMIT) och Micromotility Meter Test (MMT). Standardiserade
instruktioner for utforandet av testerna har tagits fram for att kunna upptécka resistens for
ivermektin hos de vanligaste nematoderna hos notkreatur som alltsa ar C. oncophora och O.
ostertagi. LMIT har anvants av El-Abdellati et al. (2010) som bekraftade att man med denna
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metod kunde urskilja ivermektinresistenta isolat och skilja dessa fran mottagliga isolat av C.
oncophora i en belgisk notkreatursbesattning.

Forandrad anvandning av anthelmintika i praktiken

Betraffande val och administreringen av anthelmintika ndmns ett antal olika faktorer och
vilken effekt dessa har pa resistensutvecklingen (Sangster, 2001). Detta &ar faktorer som har
visat sig vara gemensamma for resistensutveckling hos olika djurarter och deras olika typer av
parasiter. En snabbare resistensutveckling skapas enligt artikelforfattaren genom:

e Okat antal anthelmintikabehandlingar

e Suboptimal dos (underdosering)

e FOr korta intervall mellan behandlingarna

e Langtidsverkande lakemedel

e Fortsatt anvandning av lakemedel som har haft bevisat dalig effekt i populationen
¢ Ingen rotation mellan olika lakemedelsgrupper med olika verkningsmekanismer
e Avsaknad av alternativa metoder for parasitbegransning

Stafford och Coles (1999) har publicerat resultatet fran en brevenkat som ingick i en
resistensstudie inriktad pa mjolkbesattningar i sydvastra England. Det var i denna studie som
de forsta fallen av anthelmintikaresistens hos nétkreatur pa det norra halvklotet konstaterades.
Enkéten visade att 92 % (n=97) hade en policy for avmaskning. Denna policy grundades i
drygt halften av fallen pa veterinarradgivning (tabell 2).

Tabell 2. De djurhallare i Stafford och Coles (1999) studie som hade en uttalad anthelmintikapolicy
grundade denna policy pa féljande informationskéllor

Informationskélla %
Veterinarradgivning 53
Lakemedelsreklam 23
Ovrigt (r&d under utbildningen eller fran 11
andra djurhallare, vad som &r praxis pa
garden)

Information i lantbrukstidskrifter 6

Av djurhallarna i denna undersékning anvande sig 62 % av enbart anthelmintika och 35 % av
anthelmintika i kombination med betesplanering. Totalt forekom alltsa anthelmintika pa 97 %
av gardarna. Ungefar halften uppgav att de sallan eller aldrig bytte typ av
anthelmintikapreparat. Vid administrering och dosering uppgav 74 % att de uppskattade
vikten pa det aktuella djuret och 76 % anvande sig av djurgruppens medelvérde for vikt.

Drygt 10 ar senare publicerade Charlier et al. (2010) en studie gjord pa
notkreatursbesattningar i Belgien, Tyskland och Sverige for att understka férekomsten av
O. ostertagi hos forstadrsbetande kalvar. Samtidigt genomfordes en enkatundersokning
betraffande anvéandningen av anthelmintika pa de aktuella gardarna. Undersokningen visade

7



att anthelmintika anvéandes i 69-83 % av besattningarna i de tre landerna, vanligtvis till alla
djur. 1 Belgien och Tyskland var makrocykliska laktoner vanligast medan i Sverige anvéandes
framst bensimidazoler. Mer an halften av gardarna anvande sig av tva eller flera typer av
kontrollerande atgarder, oftast anthelmintika tillsammans med betesplanering. Samma
betesmark anvandes som regel till forstadrshetande kalvar ar efter ar. Charlier et al. (2010)
jamfor dven sina enkatresultat med studier gjorda angaende nematodkontroll i samma
omraden 1997-1998. Den tydligaste skillnaden var att stodutfodringen nu minskat i alla tre
lander samtidigt som de preventiva behandlingarna med anthelmintika okat.

Alternativa atgarder

I samband med att anthelmintikaresistensen har uppmarksammats allt mer dven for notkreatur
papekar allt fler att det finns behov av alternativa nematodkontrollatgarder som sannolikt
kommer att behova spela en allt storre roll framdver (Condi et al., 2009; Demeler et al., 2009;
Gasbarre et al., 2009). Aven det faktum att den ekologiska produktionen 6kar gora att detta
behov blir stérre da profylaktisk anthelmintikabehandling inte ar tillaten inom ekologisk
djurhallning (Larsson et al., 2006).

Ett exempel pa en alternativ metod ar att lata betet innehélla en storre proportion icke
selekterade maskindivider, det vill sdga sddana som inte utsatts for avmaskningsmedel och
darmed é&r i refugium (Coles, 2002). De obehandlade individerna kommer da att se till att
andelen resistenta individer som for sina gener vidare till ndsta generation totalt sett blir
mindre. Coles menar att endast forstadrsbetande kalvar darfor bér avmaskas i samband med
utslapp pa ett bete som har en viss parasitborda fran exempelvis obehandlade andraarsbetare
eller vuxna djur. Darmed far forvarvad immunitet mojlighet att utvecklas hos forstaarsbetarna
som da normalt sett inte ska behova fler anthelmintikabehandlingar. Detta &r ocksa
anledningen till att samma betesmark inte bér anvandas till forstadrsbetande kalvar varje ar.

Betesrotation har bland annat studerats av Larsson et al. (2006) som undersokte
forstadrsbetande kalvar som sldpptes ut pa ett bete dar andradrsbetare gatt foregaende
sommar. | mitten av juli flyttades sedan forstadrsbetarna till ett annat bete. Dessa kalvar
uppvisade ungefar lika bra resultat vad det géller kontroll av gastrointestinala nematoder som
de kalvar som fick anthelmintika i form av doramektin (makrocyklisk lakton) var fjarde
vecka.

Nya preparat

I nuldget ar det inte mojligt att helt ersdtta anthelmintika med andra mer raffinerade
kontrollatgarder (exempelvis vaccin) for att halla parasitinfektionerna under kontroll.
Forekomsten av parasiter som &r resistenta mot alla tillgangliga anthelmintikaklasser har lett
till ett 6kat behov av att ta fram nya typer av preparat med en annorlunda verkningsmekanism
som nuvarande resistenta parasiter darmed &r mottagliga for (Kaminsky et al., 2008).

Kaminsky et al. introducerade 2008 den férsta nya anthelmintikaklassen sedan 1981 (bortsett
fran cyklodepsipeptider som enbart finns registrerat till katt). Detta & monenpantel som
tillhor gruppen amino-acetonitril derivat (AAD), men den har &n sa lange bara lanserats for
parasiter hos far.



DISKUSSION
Utbredning av anthelmintikaresistens hos nétkreatur

Artiklarna som namns i litteraturgenomgangen visar att resistens mot avmaskningsmedel
numera finns konstaterad hos nétkreatur i lander bade pa norra och sodra halvklotet, med
olika typer av djurhallning och i olika klimatzoner. Eftersom detta &ar ett problem som
upptackts forst pa senare ar kan man dessutom anta att det forekommer hos djur i manga fler
lander och omraden &n vad som framkommit hittills men att detta inte har undersokts annu.

I de genomfdrda studierna har avmaskning tidigare ofta genomforts flitigt i foérebyggande
syfte i besattningarna. Detta i samband med en icke individbaserad dosering (vilket ofta ger
en suboptimal dos) och avsaknad av alternativa metoder for att halla parasitbérdan under
kontroll, exempelvis betesrotation, tros till slut ha lett till den 6kade resistensutvecklingen hos
maskarna (Sangster, 2001).

Att resistensproblematiken uppmarksammats forst pa senare ar finns det ett antal tankbara
orsaker till. Forst och framst har avmaskning av notkreatur traditionellt sett framst gjorts pa
kalvar for att férhindra en dalig tillvaxt. Darmed har en storre andel av det totala djurantalet
inte varit exponerade for avmaskningsmedel jamfort med bland far och hast, vilket tros ha
fordrojt resistensutvecklingen (Stafford & Coles, 1999).

De nematoder som &r allra vanligast i resistensrapporterna, Cooperia spp, och framfor allt
C. oncophora har lag patogenicitet vilket medfor att djur som bér pa ett dkat antal parasiter
trots det inte alltid visar nagra tydliga sjukdomssymptom. For infektioner med Cooperia spp.
ar det vanligaste symptomet forsamrad tillvaxt (Taylor et al., 2007) vilket naturligtvis ocksa
kan orsakas av andra faktorer. Resistens kan darfor ha dolts i hdgre grad hos ndtkreatur &n hos
andra djurslag dér andra typer av parasiter ar vanligare.

Den laga patogeniciteten anses ocksa ha bidragit till att det fran djurhallarnas och
producenternas sida tidigare inte funnits nagot stort intresse for att undersoka resistenslaget.
Att resistens mot just Cooperia spp. ar vanligast forklaras med att detta anses vara det
dosbegransande maskslaktet for makrocykliska laktoner och alltsd ar det logiskt att en
eventuell resistens uppstar forst hos dessa maskar (Stafford & Coles, 1999).

I nuléget anses den mer patogena Ostertagia ostertagi inte ha utvecklat resistens i lika hog
grad som Cooperia spp. Denna slutsats har dragits i studierna da avmaskningsmedlen ofta sett
ut att ha en battre effekt mot O. ostertagi utifran de FECRT som genomforts. Men att enbart
titta pa forandringar i aggutskiljning kan ge ett missvisande resultat (Edmonds et al., 2010).
Behandlingen i sig kan ge en tillfallig suppression av maskarnas aggutskiljning och darmed
formedla en falsk bild av att antalet parasiter i djuret har minskat (Condi et al., 2009).

Tillaggas bor ocksa att man annu inte har faststallt exakt vilka mekanismer som ligger bakom
resistensutvecklingen hos notkreaturens parasiter. Det behdver alltsa inte enbart vara en
genetiskt Overford fordndring som ger resistens utan aven djurslagsspecifika egenskaper
gallande lakemedelsmetabolism, parasiternas levnadsmonster och handhavandet av djur och
avmaskningsmedel kan antas spela roll.



Infor framtiden
Forskarvarlden

WAAVP gav 1992 ut instruktioner for hur testning av resistens bor genomforas (Coles et al.,
1992). Trots att forskningen for att ta fram nya metoder fortsatt sedan dess har inga
metodbeskrivningar publicerats under senare ar. Problemet med FECRT ar att den primart
utvecklats for anvandning pa far och inte anpassats till nétkreaturens vanligaste parasiter
vilket kan ge missvisande resultat. Exempelvis kan en infektion med Cooperia spp. gora att
aggutskiljningen ar mycket hogre jamfort med O. ostertagi vilket i sin tur kan medfora att
ldkemedlets effekt mot O. ostertagi riskerar att dverskattas vid en FECRT (Demeler et al.,
2009). Aven det faktum att dggutskiljningen i allménhet ar lagre hos nétkreatur jamfort med
hos far stéller till problem. For att lattare kunna genomfdra och jamfora prevalensstudier i
olika delar av vérlden skulle en gemensam standardiserad metod med faststallda gransvarden
for olika sorters parasiter kunna ge en béttre bild av hur laget verkligen ser ut och foréndras.
Déarmed skulle man i hogre grad &ven kunna se till att bara de djur som verkligen ar i behov
av behandling blir avmaskade.

Att kunna upptécka resistensutvecklingen i ett tidigare skede ar ocksa nagot som skulle kunna
minska fortsatta problem med resistensutveckling. For detta krévs utveckling av alternativ till
FECRT som alltsd ar den allmant vedertagna metoden idag. Nyligen har in vitro-test
presenterats som visat sig kunna urskilja ivermektinresistenta isolat fran mottagliga isolat av
C. oncophora och O. ostertagi (Demeler et al., 2010). Ytterligare utveckling och forskning
kring denna typ av test kravs dock innan de kan anvéndas globalt.

I nulaget ar det inte mojligt att ersatta alla typer av avmaskningsmedel for att halla
resistensutvecklingen under kontroll. Lékemedlen bor istéllet finnas kvar som
behandlingséatgard vid parasitrelaterade problem och deras effekt maste darfor bevaras.
Forekomsten av parasiter som ar resistenta mot alla tillgangliga anthelmintikaklasser har lett
till ett 6kat behov av att ta fram nya typer av preparat. Detta kan exempelvis goras genom att
utveckla nya lakemedel med annorlunda verkningsmekanism som nuvarande resistenta
parasiter darmed ar mottagliga for. | nulaget finns inga sadana som ar aktuella for nétkreatur
men lansering av monenpantel som tillhér gruppen amino-acetonitril derivat (AAD) har
inletts for anvandning till far (Kaminsky et al., 2008).

| praktiken

An s& lange har inte sarskilt manga studier gjorts for att titta p& hur anvindningen av
avmaskningsmedel verkligen gar till i praktiken. Generellt verkar i alla fall anthelmintika
forekomma pa en mycket stor del av de gardar som har undersokts samtidigt som samma
betesmark ofta anvands till de forstadrsbetande kalvarna ar efter ar. Darmed utsatts alltsa
kalvarna enbart for behandlade parasiter via betet och ges inte nagon mdjlighet att utveckla
forvarvad immunitet infor sin andra betessédsong (Stafford & Coles, 1999; Charlier et al.,
2010).

Sangster (2001) tar upp ett antal viktiga skotselatgarder gallande anthelmintikaanvandning

som kan Oka respektive minska resistensutveckligen. For att se till att en fortsatt

resistensutveckling i sa lag grad som méjligt beror pa felhantering av avmaskningsmedlen bor
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information om vad anthelmintikaresistens far for effekt pa djuren samt hur
resistensutvecklingen uppstar, i storre utstrackning formedlas till radgivande personal
(exempelvis besattningsveterinarer) och de som utfor behandlingarna.

Da utvecklingen av nya typer av avmaskningsmedel kommer att ta tid ar det dven viktigt att
informera om alternativa metoder som kan anvdndas som komplement for att minska
anvéandningen av de avmaskningsmedel som finns. Betesrotation har visat sig ge i princip lika
bra effekt nar det galler skydd av forstadrsbetande kalvar mot betesburna parasiter som
avmaskning var fjarde vecka (Larsson et al., 2006). Att lata forstaarsbetet innehalla en viss
mangd maskar som &r i refugium, det vill saga kommer fran éldre obehandlade djur och alltsa
inte har utsatts for anthelmintika och darfor inte selekterat fram resistenta individer, gor att
forstaarsbetarna far mojlighet att utveckla en forvarvad immunitet och darmed inte behéver
avmaskas nastkommande ar (Coles, 2002).

Framover behover alltsa fortsatt kartlaggning av resistenslaget i varlden goras samtidigt som
forskningen fortgar for att ta fram nya metoder for noggrannare och tidigare detektering av
resistens hos notkreaturens parasiter. Okad information till djurhallare och veterinarer
angaende vad en eventuell resistens kan leda till och hur den kan forhindras bor ocksa ge
problemet mer fokus. For att underlatta det praktiska arbetet skulle ett alternativ kunna vara
att uppratta liknande 6vervakningsprogram for parasitkontroll som det i dagslaget finns for far
och hast.
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